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La violation de CP est un probléme essentiel qui
constitue un axe de recherche tres important dans la
physique des particules, elle est une des composantes
necessaires pour expliquer 'asymétrie matiere-antimatiere
gue I'on observe dans l'univers.

La violation de CP a été mise en évidence par
CHRISTENSON, CRONIN, FITCH et TURLAY en 1964 au
laboratoire de Brookhaven, dans le systéme des mésons K
neutres.
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LE MODELE STANDARD DES
PARTICULES ELEMENTAIRES

SU(3) ® SU (2)Q U (1)

/

|\

le groupe de charge de
couleur. ( force forte)

le groupe de I'isospin
(force faible)

le groupe de I’hypercharge
(force électromagnétique)
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LE MODELE STANDARD

L’operateur CP pour un spineur de champs fermioniques
(CP)¥, & (x,t) (CP) ™ = iy?y " ¥ g(—%, 1)
lagrangien de courant chargé

L_ = w;jf wUy*(1 — y°)Wepped + W, dy*(1— ¥ )Vt

CP
v

L=W, dy"(1— vy Wipu+ W uy* (1 —y")Wignd

Verm

réelle V la matrice CKM




Expérimentalement \V est donné par :

097428 02253 0.00347\ /000015 0.0007 0.00016
Ve = T

02252 097345 0.0410 0.0007 0.00016 0.0011
0.00862 00403 0999152/ 1000026 00011 0000045

paramétrisations de la matrice
CKM.:
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standard Wolfeinstein







Modes de désintégration

Hadronique K °K' > x'n ,n°n° Semi leptonique
Ko’lzo it K -
KPR s atn's’ K >zl —
Etats propres de CP

1 e
KEYy=—1|K°}+ |K®

CPIK®) = 1K) K2y =2 [ 180)~ [K)]

Les états propres de I’hamiltonien faibles

1 1
K2 )= {|K2)+e|KD)) |KD) = {|KD )Y += KD}

Ja+ |eF Ja+ =P

@ Un paramétre trés petit et complexe







les effets observables de la violation de CP
peuvent étre classés en trois types:

» La violation de CP dans le melange.
» La violation de CP dans la désintegration.
» La violation de CP dans l'interféerence

entre désintégration avec ou sans mélange.

L’hamiltonien H de systeme

H=(H p A 1z)= (Mn MH)_E(TH ru)
n Hay p My 2\ Ty

My, = et |M12 | e = e'®D |F12 |




1.Violation de CP dans le mélange

(k° - K°)

Souvent appelée violation de CP d’un systeme indirecte.

[R“—hﬁ —:rf} Et [F =K% = f)

CP conservée

violation de CP




2.Violation de CP dans la désintégration

Souvent appelée violation de CP d'un systeme directe.

CP conservée

(K® = f) Et [ﬁ —:rj_’].

Eaﬁl
A

violation de CP




3.Violation de CP dans l'interférence

(K°= f) Et (K°>K° >f)

=1

CP conservée

A #1

violation de CP







Evolution dans e temps -

IKO(D) = g4(2) |R“>+g

i — P e
g-(t) |[K®) |[K°(D) = H-(t}c—l 1K)+ g,(2) |K°)
1 . 1 N 1 3 1
H_l_{t} %( ﬂmsr_ﬂI.St‘I_ E_]mLt—‘.Er]‘t) g_{t:} - %(E—]mst—zrst_ E—:m]_t—zr]_t)

F}f”—}f (t) o |{f ‘T ‘HD} §

Ce qui nous permet d’écrire les taux de décroissance par :

Loy 0 = |4 (l9.(OF + 4, la- ()P + 2Re[3,0:(99-(0]) (1)

2

PKD—}F 'l:t] = :'11?

| 3
Bl

(1o-@F + [i7] 19. ®F + 22e [0, 092®]) (2)

(la-@©F + 12, Pl 0 F + 2%e[4,0.(09®)]) (3)
19:OF + [T 1o F + 2 [Gr0:99_9]) (4)

rﬁ—}f{t] — Af

2
Iz (0 = ]
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lésintegrations sans 0Sci

2 2 . .
4| E| oul4s|” L4 » 0es desintegratons apres une
P q ‘ R .
psclliation nette
Reg'g : > linterierence entre les deux cas
Avec: o palE ATt
|g+(t)| = (cﬂsh—i cos J}.mt)
= 2 2
o ik ATt - ATt
gi(t)g_(t) = (sinh?+ i sin ﬂ.mt) g, (g (1) = (sinh?— i sin ﬂ.mt)

Donc les taux de décroissance pour K°,K° = f décris comme :
ze Tt 2 ATt ATt 2
Tio e (t) = |Af| =8 ((1 ot |}"lf| )cush?+ Eﬂeﬂfsmh?+ (1 = |ﬂf| )cns.ﬂ.mt

—29m A f sin ﬂ.mt)

2 _—Tit
NoLy () = |.-'1|f|2 §| ET((‘I + |ﬂf|2) cush?+ Eﬂeﬂfsinh%— (1 = |ﬂf|2) cos Amt

+2Gm A n sin :-.mt)



w2 (sinh)

L'interrerence entre les

Les termes ) E— . . .
> (sin) gesintegrations avec et sans
psciliation
Exemple d'interférence de k; et K2 :
§ 104 = -
S 3
|[K“ —mtn )+ (K2 — T[+TII_}|E S o | |
L 5 g F
¥
:
E
= 102 g- —_— e — =
_ I
Les valeurs des phases relatives e R
Proper Time x 10-1% sec
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...... La courbe en pointillés (discret)

= La courbe solide (continue)



L’AMPLITUDE POUR LE MELANGE
K° & KO
(K° [H [K°)

*
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La différence de masse K, — K

Amy = mye —mge = (K |H |Kp)— (KS |H [K5)

GF
Amg = 61 gw"’?@r:u K sz L™ [SH(mf,fﬂLﬁ,]IVmelz]

La formule générale poure,est donnée par

I
exXp (IE)

E fo—
K \."E Amg

L'élement hors diagonal M,,

( TmM,, +2&EReM,,)

2mM;, = (K° |Hlg * |K°)

G2
Moy = 1 6:: ME{AZn1800c) + A21m2S0(xs) + 24 Am3S0(x..%:)]

a)
< [a® @I - 2710 + he
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M,, =
2 q2g2

BK{H]fIEEmHM‘i.EI'I." [A;E?Fisu{}fcj + -'1;2"'?2 SI}{:H'I:] + EAT::‘A';?FHSD{HGPEJ]

ImM,,
" 2 Am,

eg = C.By TmA {Red [1n,5y(x.) — n3Sp(xc.%,)] — Red,m,S(x,)} explin/4)

c — Eﬁ%fﬁmRM&

° 6V2 TiAmy
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L’AMPLITUDE POUR LA DESINTEGRATION
KO et K°

GF _ —_
M= 2 fV Vagtiz v* (1 — ¥®)ug 7,7, (1 — v*)ug

GF —_ —_
M= 2 f Vig Vil 74 (1 =y By (1= ¥

L'expression de la largeur totale

G2
ME s mtom)=—2F

v#v 2 g2
193n3|‘“' wal” f S
r(K® - n* ) = == IV, VI
192 3 Via Vusl'f
Mesure de Effs
0 ¥ Gems e 22 Gemy 1. 252
E_': MEsn*m )—-T(K'°>n 11'_}: 192 73 Vs Vaal °F° — 192 3 Via Vs I°F
E K —sata )4T (K —=ntn) Gemi

Gem:
192 T|'.'3 IF‘I.:E Fudlzfz + 192 ﬂ.ﬁ Iv-a.:di 1IJ1r-i..r.ﬁe szz




L’ INTERFERENCE ENTRE LA
DESINTEGRATION ET LE MELANGE

Calcul de Ag
EF
‘:;I'f = Eg A E
-ﬂ_f = (':EBH Iﬂlﬂt{ﬂ’eﬂc[ﬂ15¢](ﬁc) - 3'3'35{1{31::11-]‘ - Rfﬂrﬂzsn[]ir}]} ERP{':?TJ"'""I'))
EF’“E * 2 p2 GET"-EE * 272
y (192::3 Vie Ve 'F™ = 795 73 WaaVius 'S
GF?HE + 252 szi & 22
192 73 Vis Vaal*F* + 192 w3 IF“JF"‘“ I*f

A, =166 x 107 ( Vi Veal” = ViV Iz)

Vis Vg P + 1V, Vo, I2
V. % V. -
) lJl A #0 = linterférence existe dans
ce cas







Nous avons étudié dans ce memoire le phénomene
d'interférence pour les mésons K qui est considére comme
une entre de et

de . On trouve que ce type de
violation de CP peut étre introduit a partir de
ou bien d’une

» La quantité d’asymetrie theoriquement tres intéressante
car elle est directement lié aux éléments de la matrice CKM.
»>Le calcul des paramétres (et (/:)est trés compliqué en
raison de la présence d’eéléments matriciels hadroniques en
particulier.

>L’interférence particulierement intéressante le systéme 8° B






